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äàííîì èçëîæåíèè ìàòðèöà MW ñ ðàíãîì 2 áóäåò ñîñòàâëå-
íà èç ìàòðèöû M ;L , ñ âûáîðîì èíäåêñîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
áåëûì õîðäàì; à ìàòðèöà MB ñ ðàíãîì 0  ÷¼ðíûì.
Çàìåòèì, ÷òî ÷¼ðíûå äóãè íà ïîâåðõíîñòè (åñëè òàêîâûå
ñóùåñòâóþò) íå èìåþò îáùèõ òî÷åê, à çíà÷èò è íà äèàãðàììå
D ;L ÷¼ðíûå õîðäû íå áóäóò çàöåïëåíû. È, ñëåäîâàòåëüíî,
ìàòðèöà MB äåéñòâèòåëüíî áóäåò èìåòü ðàíã 0 .
Ìàòðèöà MW  ýòî ñèììåòðè÷íàÿ ìàòðèöà íàä Z2 ñ íóëÿ-
ìè íà ãëàâíîé äèàãîíàëè è ðàíãîì ðàâíûì 2 . Ëåãêî ïîêàçàòü,
÷òî ìíîæåñòâî èíäåêñîâ ýòîé ìàòðèöû ìîæåò áûòü ðàçáèòî íà
òðè ìíîæåñòâà, äâà èç êîòîðûõ îáÿçàòåëüíî íå ïóñòûå. 
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ÎÁÎÁÙÅÍÍÛÅ ÔÐÅÉÌÛ È ÑÈÑÒÅÌÛ ÐÈÑÑÀ
Ïóñòü (
;; )  ïðîñòðàíñòâî ñ ìåðîé (
  ìíîæåñòâî, 
  -àëãåáðà åãî ïîäìíîæåñòâ,   ïðèíèìàþùàÿ çíà÷åíèÿ èç
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[0, 1 ] ìåðà íà ), H  ãèëüáåðòîâî ïðîñòðàíñòâî (íàä ïîëåì
R èëè C).
Îïðåäåëåíèå 1 ([4]). Ïóñòü fHng1n=1  ñèñòåìà çàìê-
íóòûõ âëîæåííûõ (Hn  Hn+1) ðàñøèðÿþùèõñÿ ïîäïðî-
ñòðàíñòâ â Í, îáúåäèíåíèå êîòîðûõ âñþäó ïëîòíî â Í. Ïóñòü
fe!g!2
  ñèñòåìà, òàêàÿ ÷òî ëþáîé åå ýëåìåíò e! ÿâëÿåò-
ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ fe!n+1g1n=1 ýëåìåíòîâ Í, e!n 2 Hn è
e!n  îðòîãîíàëüíàÿ ïðîåêöèÿ e
!
n+1 íà Hn . Òîãäà fe!g!2
 
îáîáùåííàÿ ñèñòåìà â Í.
Îïðåäåëåíèå 2. Îáîáùåííóþ ñèñòåìó ôóíêöèé f'!g!2

 íàçûâàþò îáîáùåííûì ôðåéìîì, åñëè ñóùåñòâóþò êîí-
ñòàíòû À è Â, 0 < A 6 B < 1 , òàêèå ÷òî äëÿ ëþáîãî y
2 Hn âñå ôóíêöèè (y; '!n) èçìåðèìû è äëÿ ëþáîãî y 2 Hn
âûïîëíåíî íåðàâåíñòâî:
Akyk2 6
Z


j(y; '!n)j2d(!) 6 Bkyk2:
Äî 2004 ã. ôðåéìû ðàññìàòðèâàëèñü ëèøü â äèñêðåòíîì âè-
äå, è äëÿ ìíîãèõ öåëåé òî÷íîñòè ðàçëîæåíèÿ ïî íèì áûëî íåäî-
ñòàòî÷íî. Áîëåå ñëîæíûìè ÿâëÿþòñÿ èíòåãðàëüíûå ôðåéìû,
ïðåäëîæåííûå Ê. Áëàòòåðîì [3]. Òàêîé íåïðåðûâíûé àíàëîã
áûñòðî íàøåë ôèçè÷åñêîå ïðèìåíåíèå è íà÷àë èññëåäîâàòüñÿ
òåîðåòè÷åñêè. Â ðàáîòå [5] ïîäðîáíî èçëîæåíû ñâîéñòâà èíòå-
ãðàëüíûõ ôðåéìîâ, ñõîæèå ñî ñâîéñòâàìè îáû÷íûõ ôðåéìîâ.
Äàíî îïðåäåëåíèå èíòåãðàëüíûõ ñèñòåì Ðèññà. Íî íå âñå ñè-
ñòåìû, îáëàäàþùèå ñâîéñòâàìè îðòîïîäîáíûõ ñèñòåì, ðàñêëà-
äûâàþòñÿ ïî èíòåãðàëüíûì ôðåéìàì.
Ò. Ï. Ëóêàøåíêî ââåë íîâûé êëàññ ñèñòåì [4], íàçâàííûõ èì
îáîáùåííûìè îðòîïîäîáíûìè ñèñòåìàìè. Â äàííîé ðàáîòå ïðî-
âîäèòñÿ îáîáùåíèå ýòîãî êëàññà ñèñòåì ïóòåì ðàñøèðåíèÿ åãî
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äî îáîáùåííûõ ôðåéìîâ. Äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî îðòîïîäîáíûå ñè-
ñòåìû, ââåäåííûå Ò. Ï. Ëóêàøåíêî, ÿâëÿþòñÿ æåñòêèìè îáîá-
ùåííûìè ôðåéìàìè. Äîêàçûâàþòñÿ äâå òåîðåìû:
Òåîðåìà 1.Îáîáùåííàÿ ñèñòåìà Ðèññà ÿâëÿåòñÿ îáîáùåí-
íûì ôðåéìîì.
Òåîðåìà 2. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñèñòåìà  = f'!g!2
 áûëà
îáîáùåííûì ôðåéìîì â H ñ êîíñòàíòàìè A è B , íåîáõîäè-
ìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû íàøëîñü ãèëüáåðòîâî ïðîñòðàíñòâî
H 0  H , è â íåì îáîáùåííàÿ ñèñòåìà Ðèññà ñ êîíñòàíòàìè
A è B , êîòîðàÿ â ïðîåêöèè íà H áóäåò äàâàòü ñèñòåìó  .
Äîïîëíèòåëüíî ïðèâîäèòñÿ äâà ïðèìåðà ðàçëîæåíèÿ ôóíê-
öèé ïî îáîáùåííûì ôðåéìîâûì ñèñòåìàì è ïðèìåðû âîçìîæ-
íîãî ïðèìåíåíèÿ òàêèõ ñèñòåì.
Ë È Ò Å Ð À Ò Ó Ð À
1. ÄîáåøèÈ. Äåñÿòü ëåêöèé ïî âåéâëåòàì.  Èæåâñê:
ÐÕÄ, 2001.
2. ×óè×. Ââåäåíèå â âåéâëåòû.  Ì.: Ïðèêë. ìàòåìàòè-
êà, 2001.
3. ÁëàòòåðÊ. Âýéâëåò-àíàëèç. Îñíîâû òåîðèè.  Òåõíîñôå-
ðà, 2004.
4. ËóêàøåíêîÒ.Ï. Î êîýôôèöèåíòàõ ñèñòåì ðàçëîæåíèÿ,
ïîäîáíûõ îðòîãîíàëüíûì // Ìàòåì. ñáîðíèê.  1997.  Ò. 32. 
 5.  C. 5772.
5. ÇàõàðîâàÀ.À. Èíòåãðàëüíûå ñèñòåìû Ðèññà è èõ ñâîé-
ñòâà // Âåñòí. Ìîñê. óí-òà. Ñåðèÿ 1. Ìàòåìàòèêà. Ìåõàíèêà. 
2004.   6.  C. 2833.
